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Die Bedeutung der Spektroskopie fiir 
die Stellarastronomie 

im Anschluß an W.W. Campbell 

Von Dr. Erwin Freun 


Die Verwendung des 
zum Studium der Geschwindig- 


„Stellar Motions“. 
‘ lic fi. N ‘ ubale Ishe rd, 

Dopplerprinzips in der 
Stellarastronomie 
bedeutet wohl mit den größten 
methodischen Fortschritt der praktischen Astrono- 
mie während der letzten zwanzig Jahre. Den außer- 


der Sterne 


ordentlich systematischen und wohlorganisierten 
Arb iten 
Sternwarten verdanken wir es, daß schon jetzt ein 


vorliegt, so daß für 


insbesonder« einiger amerikanischer 


reiches Beobachtungsmaterial 
hinreichend, aller- 
Material 
eben vorerst 


statistische Diskussionen schon 


nug vorliegt. 


reicht 


dines noch lange nicht g 
Das vorhandene Material 
um uns zu offenbaren, w 
zeigen und uns Wege zu weisen, in welchen die fol- 


diese 


aus, 
sich Gesetzmäßigkeiten 
gehen 


Untersuchungen miissen, um 


B. zwischen Geschwindigkeit 


genden 
Gesetzmibigkeiten, z. 
und Spektralcharakter der Sterne und andere mehr, 
uns verständlich zu machen. Da eine Besprechung 
Verhältnisse gleichbedeutend ist mit einer 
Besprechung des kürzlich erschienenen Buches 
Votions, reference to mo 
determined by 
von W. W. 
Sternwarte in Californien 
Univ: Press, 1913), in 
führlich der heutige Stand unserer Kenntnisse auf 
m Grebiet: 
Manne, 
Studium 


ich mich auch Campbells Darstellung anschließen, 


diese 


Stellar with special 
means of the spectrograph“, 
Direktor der Lick- 
(New Haven, Yale 


welchem Buche aus- 


tions 


Campbell, di ın 
rsity 


beschrieben ist. und zwar von einem 


lies¢ 


dessen ganze erfolgreiche Lebensarbeit 


dieser Fragen gewidmet ist, so will 


dem 


‘ht allein dem Astronomen, sondern jedem 


en Probleme n Interessierten aubk rordent- 


| Neues bringen wird. 


Kapitel des Buches ist der histori 


s erste 
Entwieklung der Spektrographie gewidmet. 
‘ast gleichzeitig mit den ersten Versuchen der 
nomen, dem wohl schon bei allen erschiit- 
n Glauben, daß die Fixsterne wirklich unver- 
IIimmel stehen, durch planmäßiges 


Beobachtungen den 


anderlich am 
Studi älterer und 


n Anhalt zu nehmen und durch Sternzählun 


neuerer 
und -schätzungen die Fixsternastronomie über 


‘hauenden und beschrei 


i Stadium einer nur anse 
benden 
beitende 
rechanismus 

fast gleichzeitig 


ren von W. Herschel 


Wissenschaft zu tiner mit Hypothesen ar 
n und zur äußersten Erkenntnis des Welt- 
Naturwissenschaft zu 
also mit Bestre- 
und fällt die 


stre be nde n 
dies: n 
anderen 


Epoche der grok n Entdeckung: n von Fraunhofe r 
4 den Standpunkt von 


und Kirchhoff und strafte 


Comte in seiner „Cours de philosophie po- 
(Paris 1830—42) Lügen: „Wir werden nie- 


lueuste 
sitive“ 
mals in der Lage sein, die chemische Zusammen 
setzung der Himmelskörper zu studieren. ... Un- 
sere positive Kenntnis in bezug auf dieselben wird 
nur auf geometrische und mechanische Phänomene 
beschränkt sein. Es wird unmöglich sein, auf 
irgendwelche Weise Untersuchungen über ihre phy- 
sikalischen, chemischen und anderweitigen Eigen- 
schaften mit in den Kreis der Betrachtungen zu 
ziehen.“ 

Die im Spektrum eines Sternes auftretenden 
Linien gestatten nämlich in der Tat, über die auf 
dem Sterne vorhandenen Elemente ziemlich weit- 
vehende Aussagen zu machen. Als noch fruchtbarer 
hat sich jedoch das eingehende physikalische Stu- 
dium der Lichtemission auf den Sternen erwiesen, 
sowohl was die Art der Spektren betrifft, als auch 
was die Lage ihrer Linien relativ zu denen eines 
irdischen Vergleichsspektrums angeht. Ersteres 
hat in der Unterscheidung verschiedener Spektral 
typen zu einer wesentlichen und ungemein wichti- 
gen Charakterisierung der Sterne geführt, letzte- 
res hat uns gelehrt, aus dem Vergleich der Lage 
der Sternlinien zu den entsprechenden Linien einer 
irdischen Lichtquelle unter Zuhilfenahme des 
Dopplerprinzips unmittelbar die Geschwindigkeit 
des Sternes im Visionsradius zum Beobachter ab- 
zuleiten. Als ein besonderer Glücksfall ist es dabei 
eigentlich anzusehen, daß es scheinbar außer dem 
Dopplereffekt keine unter Bedin- 
zungen auftretenden Effekte gibt, die in der Lage 
wären, die Spektrallinien wesentlich zu verschie 
ben; wenigstens sind die unzweifelhaft fest- 
zestellten Druckverschiebungen der Spektrallinien 
und auch die in der letzten Zeit von der Theorie 
wahr 


gewöhnlichen 


vermuteten Gravitationsverschiebungen 
scheinlich durchweg nicht groß genug, um die 
Sterngeschwindigkeiten empfindlich zu verfäl- 
schen. Allerdings sind wir wohl nieht weit von der 
3erücksichti- 
eung verlangen werden. Viele Jahre Arbeit waren 
erst erforderlich, um auch die instrumentellen Ver- 


Zeit entfernt, wo auch diese Glieder 


fälschunzen der gemessenen Linienverschiebungen 
eliminieren und, als 
Fortschritt, auch hier 


zu bestimmen bezw. zu 
wesentlichsten methodischen 
die Photographie zur Hilfe zu ziehen. 

Eine eingehende Besprechung der Entwicklung 
Methode in der Spektro- 
graphie, der Überwindung der großen instrumen- 
tellen Schwierigkeiten, welche die Empfindlichkeit 
der Apparatur gegen Durchbiegung und Tempera- 
turschwankungen am Fernrohr mit 
sich brachte, von den ersten entscheidenden Resul- 
Vogel und Scheiner in Potsdam bis zu 


der photographischen 


beweglichen 
taten von 
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den letzten schwierigen Untersuchungen über 
systematische Fehler der Spektroskopie ist der In- 
halt des zweiten Kapitels. 

Die ersten Jahre, nachdem die Methode prak- 
tisch genügend fundiert war, wurden dazu ver- 
wandt, Geschwindigkeiten von Him- 
melskörpern nach dieser neuen Methode zu bestäti- 
gen, um zugleich auch auf diese Weise syste- 
matische Unterschiede der verschiedenen Beobach- 
tungen aufzudecken. Die Feststellung der Sonnen- 
rotation durch direkte Vergleichung zweier Son- 
nenspektren, die dem Ost- und Westrand derselben 
entnommen waren, die Untersuchung der Ro- 
tationsgeschwindigkeit verschiedener Planeten und 
als eines der schönsten Resultate, der von Keeler 
erbrachte direkte Nachweis, daß der Saturnsring 
aus diskreten Teilchen besteht, wie Maxwell theo- 
retisch gefolgert hatte, seien hier nur erwähnt. 

Nach ausführlichen Vorbereitungen 
schreitet Campbell im 4. Kapitel zu dem Haupt- 
problem der Stellarastronomie, nämlich dem Pro- 





diesen 


blem der Bewegung des Sonnensystems relativ zum 
Fixsternsystem und der Bewegung des letzteren 
selbst. Obwohl sein Buch speziell die Verwendung 
spektroskopischer Methoden behandeln soll, greift 
er doch hier weit zurück, um den wesentlichen 
Fortschritt, den in diesem Problem die Spektro- 
skopie gezeitigt hat, um so deutlicher zu zeigen. 

Schon Herschel hatte den Standpunkt vertre- 
ten, daß ein Teil der scheinbaren Bewegungen der 
Sterne am Himmel parallaktischer Natur sei, 
d. h. durch eine Relativbewegung des Sonnen- 
systems gegenüber dem gesamten Fixsternsystem 
hervorgerufen würde, und es gelang ihm auch ziem- 
lich sicher nachzuweisen, daß die scheinbaren Be- 
tichtung 
aufweisen, als wenn sich das Sonnensystem in 
Richtung des Sternbildes Herkules bewegte. Her- 


wegungen der Sterne eine bevorzugte 


schels erste Bestimmung des sog. Apexpunktes 
in der Nähe des Herkules im Jahre 1783 unter 
Benutzung von nur 13 Sternen lieferte als Koor- 
dinaten dieses Punktes a = 262°, d—+26". Es 


ist außerordentlich überraschend, daß sich dieses 
auf so geringes Material basierte Resultat so gut 
neueren Bestimmungen des Apexpunktes einreiht; 
Campbell erhält z.B. «= 2720‘, d=+27°26'. Nach 
Herschel wurden von verschiedenen Seiten wei- 
tere Bestimmungen dieser wichtigen Größe vorge- 
nommen, so auch von Bessel nach einer anderen 
Methode, die jedoch ein negatives Resultat zeitigte. 
Bei dem außerordentlichen Gewichte der Stimme 
Bessels kann es nicht wundernehmen, daß sein 
Resultat den Glauben an Herschels Erfolge für 
lange Zeit erschiitterte. Daß damals in der Tat 
noch so abweichende Ergebnisse möglich waren, 
lag einerseits in dem Umstande begründet, daß 
Bessel in der von ihm verwandten Methode keine 
glückliche Wahl getroffen hatte, hauptsächlich aber 
darin, daß das den damals lebenden Astronomen 
vorliegende Material an Eigenbewegungen von 
Fixsternen ganz außerordentlich dürftig war. Alle 
Eigenbewegungen waren nur durch Vergleich äl- 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


terer Beobachtungen mit neueren gewonnen und 
wirklich gute ältere Beobachtungen lagen nur spär- 
lich vor. Bei der außerordentlich großen Entfer- 
nung sogar der nächsten Sterne von uns proji- 
zieren sich ihre Bewegungen, wenn sie auch manch- 
mal mehrere hündert Kilometer pro Sekunde be- 
tragen können, während einiger Jahrzehnte doch 
nur als kleine Winkeländerungen auf die Himmels- 
sphäre. Es waren also eigentlich nur solche Eigen- 
bewegungen bekannt geworden, die zufällig groß 
waren. Eine solche Apexbestimmung liefert nun 
aber keineswegs die Bewegung der Sonne dureh den 
Raum aller Fixsterne, sie liefert vielmehr nur die 
Bewegung der Sonne relativ zu dem der betreffen- 
den Apexbestimmung zugrunde liegenden System 
von Fixsternen, indem man zugleich voraussetzt, 
daß die individuellen Bewegungen dieser Sterne 
nach dem Zufall orientiert sind und nur durch un- 
sere Bewegung relativ zum ganzen System ihre 
Gesetzmäßigkeit 
Apex- 


scheinbaren Bewegungen eine 
erhalten. Eine wirklich zuverlässige 
bestimmung setzt also voraus, daß der 
Astronom die Verhältnisse am Himmel 
wenigstens genau kennt, daß er 
in der Lage ist, ein solches System von Sternen 
herauszusuchen, welches als Repräsentantensystem, 
gewissermaßen als Gerippe, für die ganze Sternen- 
welt gelten kann. Wie man daraus ersieht, hätte 
das Herausgreifen solcher Sterne mit großen 
Eigenbewegungen, und zwar nur ganz weniger, zu 
einer groben Verfälschung des Resultates führen 
können, wenn zufällig diese Sterne ein System 
für sich gebildet hätten, dessen Mitglieder sich 
parallel zueinander durch den Raum bewegen. In 
alle diese Verhältnisse hat erst die Spektroskopie 
in wenigen Jahren Klarheit zu bringen vermocht. 
Da das Dopplerprinzip unmittelbar die Geschwin- 
digkeit des Sternes auf die Sonne hin abzuleiten 
gestattet, und nicht erst auf ältere Daten zurück- 
gegriffen werden braucht, wie bei den aus Po- 


schon so 


sitionsbestimmungen der Sterne gefolgerten Eigen- 
kann man mit Hilfe des Spektro- 
graphen sofort brauchbares Material gewinnen. 


bewegungen, 


Auch sind nähere oder schneller bewegte Sterne 
nicht ausgezeichnet, soweit sie nicht vielleicht heller 
sind und darum uns genügend Licht zusenden, um 
ihre Spektren zu entwerfen und zu vermessen. 
Jedenfalls hat die spektroskopische Methode durch 
die außerordentlich zielbewußte und weitschauende 
Verwendung derselben insbesondere durch Camp- 
bell, den Verfasser unseres Buches, nicht allein 
in einigen Jahren so viel Material geliefert, daß 
neuere Apexbestimmungen auf zahlenmäßig breiter 
Basis angelegt werden konnten, sondern sie hat 
auch erst durch den tieferen Einblick in die Struk- 
tur des Fixsternsystems, den sie uns beschert hat, 
dafür Anhalte gegeben, daß das zu den Unter- 
suchungen auserwählte System von Fixsternen 
wirklich als Repräsentantensystem der Fixsternwelt 
gelten kann. Durch die Verknüpfung bekannter 


Figenbewegungen mit den spektroskopisch gemes- 
senen Geschwindigkeiten im Visionsradius unter 
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vleichzcitiger Scheidune nach den verschiedı nen 
Spektraltypen hat man ferner wichtige Anhalts- 
punkte für die Parallaxen der Sterne und ganzer 
Sterngruppen erhalten und insbesondere haben die 
Untersuchungen von Kobold und Kapteyn und an 
derer das wiehtige Resultat gezeitigt, daß die Be- 
werungen der Sterne selbst nicht nach dem Zufall 
verteilt sind, sondern zwei Richtungen bevorzugt 
werden. wie wenn sich zwei Sternströme in der 
Ebene der Milehstraße durehsetzten. Noch viele 
weitere merkwürdigen Gesetzmäßigkeiten hat die 
Diskussion der Beobachtung zutage gefördert, de- 
ren Besprechung das 4, 5. und 6. Kapitel des 
Buches füllen. Hierzu gehört z. B. die Tatsache, 
daß die Sterne innerhalb einer Spektralklasse in 
ihrer Gesamtheit eine Relativbewegung zur Sonne 
aufzuweisen scheinen, wofür wir bisher keine Er- 
klärung wissen, so daß man dazu neigt, die gemes- 
nicht als Doppler- 
hierzu der 


senen Linienverschiebungen 
effekte anzusprechen ; 
merkwürdige Umstand, daß die absolute Geschwin- 
digkeit der Sterne mit fortschreitendem Spektral- 
alter zunimmt. Die Klärung dieser Fragen wird 
die Astronomie noch viele Jahre beschäftigen. 


ferner gehört 


Sehr eng, wenn auch bis jetzt nieht unmittel- 
bar, mit diesen Fragen über die Translations- 
bewegungen der Sterne ist die Untersuchung der 
Bahnbewegungen derer unter ihnen verknüpft, 
welche Doppelsterne sind (Kap. 7, 8). Schon zu 
Herschels Zeiten wußte man, daß fast alle Sterne, 
die wir eng nebeneinander am Himmel stehen 
sehen, nicht zufällig in dieser Weise an die Sphäre 
nebeneinander projiziert werden, sondern tatsäch- 
lieh meehanisch miteinander verbunden sind. Das 
Studium ihrer Bahnbewegungen und das Auf- 
suchen immer weiterer soleher Systeme hat lange 
Zeit hindurch das Interesse vieler Astronomen in 
\nspruch genommen. Eine ganz außerordentlich« 
Erweiterung hat jedoch dieses Gebiet erst wieder 
durch die Spektroskopie erhalten, als es gelang, 
aus den periodischen Verschiebungen der Linien 
vieler Sterne ihre Duplizität auch dann festzu- 
stellen, wenn unsere Fernrohre entfernt nicht i 
der Lage sind, beide Komponenten des Systems zu 
trennen. Seit der Entdeckung des ersten spektro- 
skopischen Doppelsternes durch Pickering im Jahre 
1889 sind uns mehrere Hundert solcher Systeme 
bekannt geworden, deren Verfolgung nicht allein 
noch viele reizvolle und ungelöste Spezialaufgaben 
gebracht hat, sondern auch immerfort wichtige Bei- 
träge zu den allgemeinen Strukturgesetzen des Fix- 
sternsystems liefert. Es hat sich z. B. gezeigt, 
daß die Sterne frühen Spektralcharakters besonders 
häufig Begleiter haben, und daß die Umlaufszeiten 
dieser Systeme vorwiegend ganz kurz, von der 


Größenordnung weniger Tage sind. Mit wachsen- 
dem Spektralalter nehmen die Umlaufszeiten ste- 
tie zu und zugleich auch die Werte für die Ex- 
zentrizitäten der Bahnen. Alle diese Beziehungen 
zeigen deutlich, wie wichtig das Studium der spek- 
troskopischen Doppelsterne für uns sein wird, 


wenn wir einen tieferen Einblick in die Ent- 


Nw, 1916. 
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stehungsgesetze des Weltganzen gewinnen wollen, 
und daß deshalb alle diese Erscheinungen, soweit 
wie möglich, gemeinsam mit den sonstigen Unter- 
suchungen über die Entfernungen und Bewegun- 
gen innerhalb des ganzen Systems verfolgt werden 
müssen. Bis jetzt sind aber fast alle diese Gesetz- 
mäßigkeiten noch in tiefes Dunkel gehüllt, ja es 
tauchen sogar wieder ernsthafte Zweifel auf, ob 
nicht manche der periodisch veränderlichen Linien- 
verschiebungen fälschlich als Bahnbewegungen 
eines Doppelsternsystems gedeutet werden. In vielen 
Fällen ist allerdings das Spektrum deutlich in zwei 
Komponenten zerlegbar, es ist also in solchen 
Fällen garnicht zu bezweifeln, daß wir es mit einem 
Doppelsternsystem zu tun haben, dessen Bahn- 
bewegungen die gemessenen Linienverschiebungen 
hervorrufen, aber bei einer bestimmten Klasse von 
Sternen, deren Helligkeit zugleich periodischen 
Schwankungen unterworfen ist, den sogenannten 
Cepheiden, führt der Versuch, den Lichtwechsel 
mit der spektroskopisch bestimmten Bahnkurve in 
Beziehung zu setzen, zu noch ungelösten Rätseln. 
Bei diesen Sternen läßt sich nämlich die Licht- 
kurve nicht einfach durch die Annahme mecha- 
nisch deuten, daß sich die Komponenten des Dop- 
pelsternsystems bei jedem Umlauf eine Zeitlang 
und dadurch einen Teil 
ihres Lichtes selbst abschirmen. Man ist infolge- 
dessen nicht in der Lage, für die bei den Cepheiden 
beobachteten Vorgänge spektroskopischer und 
photometrischer Natur ein plausibeles mechani- 
sches Modell zu finden. In diesen Fragen wird 
erst die Vertiefung der verschiedenen Beobach- 
tungsresultate Klarheit schaffen. Hier ist viel zu 
hoffen, seitdem durch die Verwendung .photoelek- 
trischer Methoden in der Photometrie durch @uth- 
nick und andere auch diese Disziplin so außer- 
ordentlich fortgeschritten ist. Allerdings sind das 
erst Fortschritte der allerletzten Jahre, auf die 
Campbell in seinem Buch noch nicht eingehen 
konnte, und die erst noch fruchtbar gemacht wer- 
den müssen. Ob dabei die deutsche Astronomie 
einen wesentlichen Anteil an diesen Fortschritten 
haben wird, hängt allerdings davon ab, ob man 
diesen Zweigen der Astronomie ein solches Inter- 
esse zuwenden wird, wie es ihrer tatsächlichen Be- 
deutung für unsere Erforschung der Gesetze der 
Sternenwelt entspricht. In der glücklichen Ver- 
knüpfung der alten Methoden der Astrometrie mit 
den neuen Methoden der Spektroskopie und Photo- 
metrie liegt der Schlüssel zu den Erfolgen der 
Sternwarten unter Campbell, 
Pickering und anderen während der letzten Jahre. 


gegenseitig beschatten 


amerikanischen 


Das Bedürfnis nach einer Einheitshärte- 
skala in der Röntgentechnik. 


Von Privatdozent Dr. P. Ludewig, Freiberg i. Sa. 


I. Wenn wir von den Zeiten sprechen hören, 
da unsere Grundmaße noch nicht in der heute üb- 
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lichen einfachen Weise festgesetzt waren, da für 
Gewicht und Länge nicht nur jedes Land seine 
eigene Einheit auch in ein und 
demselben Land Einheiten neben- 
einander gleichberechtigt waren, dann haben wir 
Bewußtsein Fortgeschritten- 
Zustände nur ein mitleidiges 
doch, daß heute das 
international anerkannt ist und 
Deutschland der Ausschuß 
für Einheiten und Formelgrößen auf allen Ge- 
bieten der Physik die weitgehendste Einheitlich- 
keit erstrebt und zum Teil bereits erreicht hat. 
Und trotzdem gibt es heute noch in einem wich- 
tigen Zweige der allgemeinen Elektrotechnik, der- 
selben Elektrotechnik, die durch die segensreiche 
Tätigkeit des „Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker“ für die Normalisierung aller vorkommen- 
den Größen außerordentlich segensreich gewirkt 
Gebiet, in welchem die für die Praxis 
wichtigste Einheit nach 9 und mehr 
denen Skalen gemessen wird, die nicht das ge- 
ringste miteinander zu tun haben und daher nur 
mit größter Mühe zu vergleichen sind, und deren 
Zahl fast noch mit jedem Jahr zunimmt. 


hatte, sondern 

verschiedene 
im stolzen unseres 
seins für jene 
l.ächeln. Wissen wir 
Dezimalsystem 
daß außerdem in 


hat, ein 
verschie- 


Dieses Gebiet ist die Röntgentechnik mit ihren 
Skalen, in Einheiten man die Harte der 
Röntgenstrahlen mißt. 


deren 


Dieser bemerkenswerte Zustand findet bis zu 
Grade Erklärung in den 
eigenartigen Lebensbedingungen der praktischen 
Röntgentechnik. Während alle anderen Zweige 
der Elektrotechnik ihre Erzeugnisse an Abnehmer 
liefern, die selbst elektrotechnisch durchgebildet 
sind und die daher die Güte der Waren als 
Fachleute beurteilen können, liefern die rönt- 
gentechnischen Fabriken dem Arzt die Apparate, 
also einem Abnehmer, der wohl von der medi- 
zinischen Seite der Röntgentechnik unterrichtet 
ist, der aber über ihr physikalisches und 
elektrotechnisches Wesen naturgemäß eine ein- 
gehende Kenntnis nicht haben kann. Die anprei- 
Firma ist daher gezwungen, ihrer Kund- 
die Bedeutung technischer Fortschritte 
in einer recht oberflächlichen, populär- 
wissenschaftlichen Sprache klarzumachen. Diese 
Sachlage hat ihre Wirkung bis in die röntgen- 
technische Buchliteratur ausgedehnt und ‚Lehr- 
bücher der Röntgentechnik“ entstehen lassen, die 
in ihrem physikalisch-technischen Teil sehr 
elementar gehalten sind. 


einem gewissen seine 


sende 
schaft 
u, dergl. 


Während so auf der einen Seite der Ingenieur 
als Lieferant, auf der anderen Seite der Arzt als 
Abnehmer steht, ist unter den Ingenieuren eine 
Gegnerschaft entstanden, die dazu geführt hat, daß 
eine Anerkennung der technischen Verdienste an- 
derer recht selten ist. Dies geht sogar so weit, daß 
die einzelnen Lehrbücher der Röntgentechnik, die 
in der Literatur vorhanden sind und deren tech- 
nischer Teil von hervorragenden Ingenieuren ver- 
faßt ist, sich direkt in den Dienst der einzelnen 


ssenschaften 


Firmen stellen und überwiegend die Erzeugnisse 
dieser Firmen besprechen. 

Naturgemäß gilt dies nicht vollkommen unein- 
geschränkt. Vielmehr macht sich gerade in der 
letzten Zeit hier und da eine größere Objektivität 
geltend, die auch die Anerkennung der Verdienste 
anderer zur Folge hat. Im ganzen ‚betrachtet, ist 
die obige Schilderung aber zutreffend und hier des- 
wegen gegeben, weil sie den Schlüssel für das eigen- 
artige Nebeneinanderbestehen der verschiedenen 
Härtemaßeinheiten gibt; denn jede Firma hat an 
der von ihr in den Handel gebrachten Skala das 
größte Interesse und steht einer Normalisierung, 
soweit nicht ihre Skala als Normalskala bestimmt 
würde, ablehnend gegenüber. 

Bezüglich der Angaben der Röntgenstrahlen- 
härte findet man daher in der Literatur ein 
derartiges Durcheinander, daß es unmöglich ist, 
sie zu verstehen, ohne dauernd ein Blatt 
zur Hand zu haben, auf dem, wie in Fig. 1, 
die einzelnen Härteskalen so nebeneinander 
angeordnet sind, daß man sie miteinander ver- 
gleichen kann. Was würde der moderne Maschi- 
nen-Ingenieur sagen, wenn wir 9 verschiedene, in 
gar keiner Beziehung zueinander stehende Längen- 
maße hätten und wenn ihm von der einen Seite 
eine Angabe in Einheiten der ersten, von der zwei- 
ten in Einheiten der zweiten und von der neunten 
Seite in Einheiten der neunten Skala gemacht 
würde ? 

Il. Mehrere physikalische Prinzipien können 
zur Messung der Härte einer Röntgenröhre her- 
angezogen werden. Von Krönke und anderen ist 
nachgewiesen, daß für eine mit hochgespanntem 
Gleichstrom betriebene Röntgenröhre die elektri- 
sche Spannung, die an der Röhre liegt, zu der 
Röhrenhärte in eindeutiger Beziehung steht. Ob 
das gleiche bei dem in der Praxis üblichen Be- 
triebszustand der Fall ist, bei dem einzelne kurze 
Stromstöße durch die Röhre gehen, ist nicht ohne 
weiteres sicher, erscheint wahrscheinlich. 
Jedenfalls gründen sich darauf die Methoden, die 
eine Härtebestimmung durch Spannungs- 
messung zu erreichen suchen. 

Die einfachste Methode dieser Art benutzt eine 
Funkenstrecke. Sie wird parallel zur Röntgen- 
röhre geschaltet und bei der Messung so lange ver- 
kürzt, bis statt des Stromdurchganges durch die 
Röntgenröhre ein Funkenübergang einsetzt. Die 
länge der Funkenstrecke ist dann ein Maß für 
die Röhrenhärte, und zwar entspricht einer längeren 
Funkenstrecke eine größere Härte. Die Funken- 
strecke vermag dort brauchbare Dienste zu leisten, 
wo es sich um statische Vorgänge handelt. Wenn 
aber dynamische Vorgänge in Betracht kommen, 
ist sie mit der größten Vorsicht zu behandeln 
und kann nur als ein sehr rohes und rein quali- 
tatives Meßinstrument betrachtet werden. 

Auch das Klingelfußsche Sklerometer beruht 
auf einer Spannungsmessung. Klingelfuß bringt 
auf seinem Induktor eine besondere Meßwicklung 
an, deren Enden mit einem Voltmeter verbunden 
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werden. Die in dieser Meßwicklung induzierte 
elektromotorische Kraft ist der Spannung an der 
Röhre (mit gewissen Einschränkungen) proportio- 
nal und der Ausschlag des Voltmeters daher ein 
Maß für die Härte der Röntgenröhre. 

H. Bauer verwendet in seinem Qualimeler 
gleichfalls eine Spannungsbestimmung zur Härte- 
messung. Ein statisches, isoliert aufgestelltes 
Elektrometer wird mit einem Pol an die Kathode 
der Röntgenröhre angeschlossen. Die Ausschläge 
des Elektrometers sind, wenn man bei ein und 
demselben Röntgeninstrumentarium bleibt, zur 
Bestimmung der Härte einer Röhre brauchbar. 

Eine zweite Gruppe von Härtemessern benutzt 
die Eigenschaften der Röntgenstrahlen selbst zur 
Härtebestimmung. Sehr harte Röntgenstrahlen ver- 
mögen einen Körper mehr zu durchdringen als sehr 
weiche Strahlen. Walter ordnete so in einem Blei- 
blech, in welehem eine Anzahl Löcher ausgestanzt 
waren, Platinbleche von steigender Dicke, Beez 
gleich dicke Scheiben verschiedener Substanzen an. 
Hinter dem Bleiblech ist ein Baryumplatincyaniir- 
schirm angebracht, der unter der Einwirkung der 
Röntgenstrahlen aufleuchtet. Man zählt die Anzahl 
der hellen Löcher. Trotzdem diese Methoden an dem 
prinzipiellen Fehler leiden, daß ihre Angaben nicht 
nur von der Härte, sondern auch von der Intensi- 
tät der Strahlen abhängen, erfreuen sie sich in der 
Praxis einer großen Beliebtheit. 

Der Grundgedanke, der in dieser Meßmethode 
liegt, wurde in einwandfreier Weise ausgenutzt. 
als man die Tatsache heranzog, daß Silber die 
Eigenschaft hat. harte und weiche Strahlen in fast 
gleicher Weise zu absorbieren. Die Messung wurde 
dann in der Weise ausgeführt, daß man neben ein 
Silberblech Aluminiumstücke verschiedener Dicke 
legte und auf dem Leuchtschirm bestimmte, an 
weleher Stelle die durch das Silber gehenden Rönt- 
eenstrahlen die gleiche Ilelligkeit erzeugten, wie 
die dureh das Aluminium gehende Strahlung. In 
der Benoistschen Anordnung liegt um ein kreis- 
rundes Silberblech eine Treppe von Aluminium, de- 
ren Stufendieken je um 1 mm zunehmen; bei dem 
Härtemesser nach Benoist-Walter sind die Dieken 
der Aluminiumsehichten anders gewählt und bei 
dem Härtemesser nach Wehnelt ist die Aluminium- 
treppe durch einen Aluminiumkeil ersetzt. 

Auf der verschiedenen Durehdringungsfähigkeit 
harter Röntgenstrahlen beruht auch 
die Härtemessung mit dem Universal-Jonometer 
von Siemens & Halske, nur wird dabei die durch 
die Röntgenstrahlen lonisierung zur 
Messung benutzt, Weise, 
daß die Röntgenstrahlen eine dureh eine Absorp- 


verschieden 


erzeugte 
und zwar in der 


tionsplatte in zwei Teile geteilte Tonisierungskam- 
mer durchlaufen, und daß die lonisierung vor und 
hinter der Absorptionsplatte gemessen wird, Das 
Verhältnis der in beiden Räumen gemessenen In- 
tensitäten gibt die Strahlenhärte, die an einem Zei- 
gerinstrument abzulesen ist. 

Christen hat in die Röntgenteehnik den Be- 
eriff der Halbwertschicht eingeführt. Er benutzt 
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in seinem Härtemesser ein Bleisieb, das so kon- 
struiert ist, daß die Flächensumme des stehenge- 
bliebenen Siebmaterials gleich der Flächensumme 
der Sieblöcher ist. Neben dieses Bleisieb setzt er 
eine Bakelittreppe (er benutzt Bakelit deswegen, 
weil er dasselbe Absorptionsvermögen wie Wasser 
besitzt und weil Wasser in der Physik die Substanz 
ist, auf die der größte Teil der Einheiten bezogen 
wird) und vergleicht, an welcher Stufe der Bake- 
littreppe auf einem dahinter befindlichen Leucht- 
schirm die gleiche Helligkeit erzeugt wird, wie hin- 
ter dem Bleisieb. 

Jede dieser Meßmethoden, deren Zahl noch um 
einige vermehrt werden könnte, die in die Praxis 
keine Aufnahme gefunden haben, benutzt eine an- 
dere Skala, die zum Teil ganz willkürlich gewählt 
ist oder sich aus dem benutzten Prinzip ergibt 
(siehe Fig. 1) '). 
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Ill. Bei Beurteilung der Sachlage hat man zwi 
schen zwei verschiedenen Begriffen zu unterschei- 
den, die häufig nicht streng auseinander gehalten 
sind, deren genaue Unterscheidung aber das ganze 
Problem wesentlich vereinfacht; nänilich zwischen 
der Meßmethode und der Skala. Ein Vergleich mit 
der Thermometrie zeigt ohne weiteres den wichti- 
gen Unterschied. Man kann Temperaturen mit 
Hilfe der Ausdehnung von (festen, flüssigen oder 
gasförmigen) Körpern messen oder auch durch die 
Bestimmung der elektromotorischen Kraft 
Thermoelementes. Jede der beiden Wege kenn- 
zeichnet eine andere Meßmethode. Aber trotzdem 


eines 


1) Diese Figur ist nach Angaben von Christen be 
zeichnet, der sich um die strenge Durchforschung det 
Meßtechnik des Röntgenwesens große Verdienste er- 
worben hat; siehe besonders: Th. Christen, Messung 
und Dosierung der Röntgenstrahlen. Gräfe & Sillem, 
Hamburg 1915. 
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ist dadurch eine Einheitlichkeit gewahrt, daß man 
in beiden Fällen dieselbe Skala benutzt, also jeder 
Temperatur eine bestimmte Zahl zuordnet. Das war 
bekanntlich nicht immer in der einfachen Weise 
durchgeführt wie heute. Es ist noch nicht langeher, 
daß neben der Celsiusskala die Skalen nach Fahren- 
heit und besonders die nach Röaumur allgemein an- 
gewendet wurden; ja wir finden auf den meisten der 
im gewöhnlichen Leben gebrauchten Thermometer 
neben der Celsiusskala noch heute die Röaumur- 
skala. Auch auf dem Gebiete der Thermometrie 
lagen daher einst die Verhältnisse ganz ähnlich wie 
heute in der Röntgentechnik, nur mit dem Unter- 
schied, daß in der letzteren das Durcheinander 
noch erheblich größer ist. 

Das Streben nach Einheitlichkeit in der Rünt- 
gentechnik hat sich nun nicht das Ziel zu setzen, 
eine der Meßmethoden als Normalmethode anzuer- 
kennen, sondern muß darauf gerichtet sein, eine 
Einheitsskala einzuführen. Wie in der Thermome- 
trie die Messung der Temperatur durch Ausdeh- 
nung neben der durch Thermokräfte einhergeht 
und sie zum Teil können auch 
die verschiedenen Meßmethoden der Röntgentech- 
nik, sofern sie auf richtigen physikalischen Grund- 
sätzen beruhen, friedlich nebeneinander leben, 
wenn sie alle mit derselben Skala arbeiten. 

Daß sich die Skala aus der Meßmethode direkt 
ergibt, ist meist nicht der Fall. So auch nieht in 
der Thermometrie. Da ist bei der Celsiusskala 
als Nullpunkt der Schmelzpunkt des Eises, als 
100-Punkt der Siedepunkt des Wassers willkür- 
lich angenommen und das Intervall in 100 Teile 
geteilt. Das hat weder mit der 


ergänzt, so 


Ausdehnungs 
Eigenschaften des 
Ähnlich ist es 
Härtemeßmethoden. Wenn 

Skalen für sich in An- 
spruch nehmen, „absolute Skalen“ zu sein, so ge- 
schieht das meist in der Meinung, daß ihre Skala 
sich aus der Meßmethode ohne weiteres ergebe oder 


meßmethode noch mit den 
Thermoelementes etwas zu tun. 
bei den meisten 


trotzdem einige der 


sich auf ähnlich einfache Annahmen gründe, wie 
die Celsiusskala in der Thermometrie, und daher 
rößere Berechtigung als die anderen habe. 

LV. Der Streit um die „absolute Skala“ ist 
sehr heftig, trotzdem sie sich aus der physi 
kalischen Natur der Röntgenstrahlen ohne wei 
letzten Jahre haben uns den 
wichtigen Beweis gebracht. daß die Réntgenstrah- 
Wellen sind und dab 
die Reihe Strahlen die Wellen der 
drahtlosen Telegraphie, die Tlertzschen Wellen, dic 
Wärmestrahlen, die ultraroten, sichtbaren und ul- 
travioletten Liehtstrahlen, die Röntgenstrahlen und 
die Gammastrahlen des Radiums umfaßt, die alle 
physikalisch wesensgleich sind und sieh nur dureh 
die Größe der Wellenlänge unterscheiden. Da dem- 
nach Röntgenstrahlen Liehtstrahlen kurzer Wellen- 
länge sind, so sieht man die Frage der Härteskala 
in ganz besonderem Liehte, wenn man sich dieselbe 
Fragestellung, die die Meßtechnik der Röntgen 
strahlen stellt, in das Gebiet des sichtbaren Lichtes 


teres ergibt. Die 


len elektromagnetische 


dieser 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


überträgt. Dazu wollen wir annehmen, daß wir 
nieht fähig wären, mit unseren Augen die Farbe 
des Lichtes zu unterscheiden, sondern daß wir nur 
erkennen könnten, ob Licht vorhanden ist oder 
nicht, wollen uns also in die Rolle eines absolut 
Farbenblinden versetzen. Wir würden dann auf 
Grund gewisser Erscheinungen im physikalischen 
Laboratorium erkannt haben, daß Licht durch ver- 
schiedene Stoffe in verschiedenem Maße absorbiert 
wird, und würden daraus geschlossen haben, daß es 
verschieden durchdringungsfähiges, verschieden 
„hartes“ Licht gibt. Da wir kein anderes Kriterium 
für diese verschiedenen Eigenschaften der Licht- 
sorten haben würden, so hätten wir auf die Durch- 
dringeungsfähiegkeit der Strahlen eine Meßmethode 
gegründet. 

So ist es bei den Röntgenstrahlen gewesen. 
Heute wissen wir aber, daß sich wie in der Optik 
verschieden farbiges Licht, so auch verschieden 
harte Röntgenstrahlen durch ihre Wellenlänge un- 
terscheiden, und zwar in dem Sinne, daß mit abneh- 
mender Wellenlänge die Röntgenstrahlen härter 
werden. Und wie wir im Gebiet des sichtbaren Lich- 
tes die Farbe des Lichtes mit seiner Wellenlänge 
kennzeichnen, so ist die absolute Härteskala der 
Röntge nstrahle n dic Skala de r We lle nlängen. 

Es fragt sich nun: Soll man auch in der prak- 
tischen Röntgenlechnik die Härte einer Röntgen- 
röhre in Wellenlängen 
mit den Eigenschaften der von einer Röntgenröhre 
ausgehenden Strahlung zusammen. Sie ist in ihrer 
Wellenlängenzusammensetzung sehr komplex. Auch 
im Gebiete des sichtbaren Lichtes ist es nicht der 


angeben. Das hängt 


Fall, daß das im täglichen Leben im Gegensatz 
zum wissenschaftlichen physikalischen 


benutzte Licht nur eine einzige 


Laborato- 
rium W ellen- 
länge enthält. Die Bogenlampen z. B., deren Koh- 
len mit einer bestimmten Salzsorte getriinkt sind, 
Licht, welches rötlich. gelblich oder 
griinlich erscheint. Hier ist neben dem weißen 


geben ein 


Licht ein bestimmtes, aber ziemlich ausgedehn- 
tes Gebiet des Spektrums 
und verleiht dem Licht seine Farbe. Ähnlich 
bei einer Röntgenröhre. Wie bei der Bogen 
lampe die Farbe des Lichtes durch Salzzusatz, 
„Farbe“ (Ilärte) 
der Röntgenstrahlen durch den Luftverdiinnungs- 
erad und das Material der Antikathode bedingt, 
so daß neben einem schwachen „weißen Licht“ 


besonders vertreten 


so wird bei der Röntgenröhre die 


ein bestimmtes Spektralgebiet besonders vertreten 
ist; und dieses ausgedehnte, in seinen Grenzen 
schwer bestimmbare Spektralgebiet verleiht der 
Röhre ihre Härte. 

Demnach ist es schwer, die Härte einer Rönt- 
genröhre in Wellenlängen anzugeben, besonders 
schwer auch deswegen, weil wir heute noch nicht 
so genau in der Röntgenspektrometrie zu Haus 
sind wie in der Spektrometrie des sichtbaren 
Lichtes. 

Wir wollen daher auch nicht die Wellenlängen- 
skala für die Praxis der Réntgentechnik als be- 


sonders geeignet empfehlen, ebenso wie wir davon 
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absehen, eine der anderen Skalen auszuwiihlen, 
wenn wir auch nieht verkennen, daß einige Skalen 
vor den anderen ein Recht auf Bevorzugung zu 
haben scheinen. Welche von den vielen möglichen 
Skalen gewählt wird, ist nieht so wichtig, als daß 
wirklich eine gewählt wird. Zur Erreichung dieses 
Zieles würde sich der Weg wohl als gangbar er- 
weisen, daß man eine Kommission von Physikern 
wählt, deren Mitglieder an der Entwicklung der 
Physik der Röntgenstrahlen hervorragend beteiligt 
sind, und ihnen die Wahl der Einheitsskala über- 
trägt. 

Wenn dieses Ziel erreicht ist, dann wird man 
noch an eine andere Aufgabe gehen müssen. Denn 
nieht nur in der Härtebestimmung herrscht das 
eeschilderte Durcheinander. Fast noch schlimmer 
ist es bei der Frage nach der Dosierung der Rönt- 
genstrahlen. Auch hier haben wir eine Fülle von 
MeBmethoden und eine entsprechende Anzahl von 
Meßskalen und auch hier ist eine Normalisierung 
dringend erforderlich. Aber diese wird noch schwe- 
rer zu erreichen sein als bei der Hiirtebestimmune, 
weil hier neben physikalischen auch medizinisch: 
Gesichtspunkte eine Rolle spic len. 


Die Bildungsstärke der grünen Blatter 
und ihre Nutzbarmachung'). 
Von Prof. Dr. F. W, Neger, Tharandt. 


Stiirke und Zucker, die den 
(Atmungs-) Prozeß aller Lebewesen unterhalten 
den Stoffe und unentbehrlichen Bausteine aller 
höheren Verbindungen 
körper), beziehen wir z. Z. 
solehen Organen der Pflanzen, in welchen diese 
Stoffe in größerer Menge angehäuft sind, z B. 
aus Knollen, Wurzeln, Samen, Stammteilen usw., 
also aus sog. Reservestoffbehältern. Wenig oder 


Verbrennungs 


organischen (Kiweib- 


fast ausschließlich aus 


garnicht nutzen wir die Kohlehydrate aus, die sich 
an den Stätten ihrer Bildung, 
grünen Blättern finden. Angesichts der erhöhten 


nämlich in den 


Ansprüche, die in diesem Jahr an die deutsch« 
Frage, 
ob nicht auch die Bildungsstärke der grünen 
Blätter als Nahrungsmittel für 
Tiere herangezogen werden könnte, nähere Prü 


Bodenkultur gestellt werden, verdient die 
Menschen und 
fung. Es mögen dabei folgende Gesiehtspunkt« 
zugrunde gelegt werden: 

1. Wie groß ist der Gehalt der grünen Blätter? 

2. Wann (zu welehen Tages- und Jahreszeiten) 
ist er am größten? 

3. Wie wäre eine Gewinnung bezw. Nutzbar 
machung der Bildungsstirke durehführbar ? 

Was die erste Frage anlangt. so ist die Fähig 
keit kräftige zu assimilieren und Stärke in den 

') Eine ausführliche Behandlung der Frage mit ge 
nauen Zahlenbelegen, Angabe der Versuchsanstellung 
erscheint. gleichzeitig unter dem Titel: ‚Die Stärke 
ökonomie der grünen Pflanze“ in der Naturw. Zeit 
schrift f. Forst- und Landwirtschaft, herausgegeb. von 
Prof. Dr. Freih. von Tubeuf, München. 
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Blättern anzuhäufen nicht allen Pflanzen in glei- 
chem Maß gegeben. Nach O. Meyer (Bot. Ztg. 
1885) sind die Blätter der Solanaceen und Papi- 
lionaceen am stärkereichsten, während selbst sehr 
chlorophyllreiche Pflanzen (wie Spinat) oft be- 
trächtlich weniger Stärke speichern. Übrigens 
haben, wie Stahl (Sinn der Mykorrhizenbildung, 
1900) fand, viele Pflanzen — namentlich die 
meisten Monocotylen — die Gewohnheit, nicht 
Stärke, sondern Zucker in ihren Blättern zu spei- 
chern. Um eine Vorstellung zu geben, in welchen 
Werten sich die Speicherung von Assimilaten 
(Stärke bezw. Zucker) der grünen Blätter bewegt 
sowie welchen Verlauf sie im Laufe eines Tages 
nimmt, seien einige Zahlenangaben einer Unter- 
suchung von Müller (Pringsheims Jahrb. wiss. 
Bot. 1904) entnommen: 

Die Stärkebildung pro Quadratmeter 
fläche betrug bei 


Blatt- 





e ’ . Helian- 
Verbascum Petasites | Rumex- 
“ee 4 thus 
nigrum officinalis alpestris 

annuus 


um 10 Uhr Nm.| 1,167 ¢ 1,000 & | 2,956 & 1,383 & 
12 Uhr Mtg 5,667 „ 6,333 , 4,533 „ 5,467 , 
2 Uhr Nm 4,333 , 9,144 „| 6,400 „ 8,111 „ 


4 Uhr Nm. 2,667 , 
6 Uhr Nm 3,000 „ 


10,111 „ | 6,800 „ 
8,00 „ | 7,867, 


9,556 , 


11,883 





Diese Zahlenreihen zeigen, daß das Maximum 
der Stärkebildung in der Regel am Nachmittag 
oder Abend erreicht wird, ferner, daß sie bei man- 
chen Pflanzen nicht unbeträchtliche Werte auf 
Natürlich riehtet sich der Wert der Assi 
milationsgröße sehr nach den durch die Jahres 


weist. 


zeit bestimmten äußeren Bedingungen; so fanden 
sich bei einem Garten-Pelargonium folgende Bi 


triiwe als Assimilationstagesleistung: 
29. IV 752 
z F 6,4 & 5 prod qm Blatttliche 
ll. V 17,2 ¢ 


Es ist nun wohl zu beachten, dab, wie schon 
die Zahlen bei Verbascum nigrum erkennen las 
sen, unter Umständen eine schnelle Abnahme des 
Stärkegehaltes der Blätter eintreten kann. Am 
erößten ist diese, trotz lebhafter Assimilations 
tätiekeit, bei heißem Wetter. Dann kann es vor 
kommen, daß in den Blättern größere Mengen 
von Stärke überhaupt nicht abgelagert werden, 
sondern die Bildungsstärke sofort nach der Achse 
(Wurzel usw.) abwandert. Diese fortwährende Ab 
wanderung der Stärke aus den Blättern (nach der 
Achse) ist der Grund, warum die Stärkeanhäu 
fung kaum jemals in der Natur den maximalen 
(möglichen) Wert erreicht. Müller (]. e.) fand, 
daß, wenn die Abwanderung der Assimilate nach 
der Achse verhindert wird'), der maximale Wert 
der Assimilationsleistung (bei J/elianthus annuus) 


1) Dies kann dadurch erreicht werden, daß abge 
selinittene mit dem Blattstiel in Wasser eintauchend: 
Blätter viinstigen Assimilationsbedingungen ausgesetzt 
werden. 
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etwa 100% des ursprünglichen Trockengewichts 
beträgt (d. h. ein Blatt von 2 g Trockengewicht 
würde ca. 2 g Stärke speichern). 

Jedenfalls können wir aber die zweite oben 
gestellte Frage in folgendem Sinne beantworten: 
Der Stärkegehalt der Blätter ist (bei den meisten 
Pflanzen) am Spätnachmittag am größten und 
erreicht ansehnliche Werte nur bei nicht zu war- 
mem Wetter, während bei hohen Temperaturen 
die Abwanderung der Stärke sehr ins Gewicht 
fällt. 

Die dritte, praktisch wichtigste Frage bereitet 
einer gewissenhaften Beantwortung die größten 
Schwierigkeiten, weil hierfür zunächst die durch 
Versuche gestützten Unterlagen fehlen. 

Die Ernte von Gemüse, Salat und dergl. für 
den Hausgebrauch ist zweifellos am rentabelsten 
am Spätnachmittag, wenn der Stärkegehalt am 
erößten ist. Anders liegen die Verhältnisse im 
GroBbetrieb (in Handelsgärtnereien). Wenn Ge- 
müse wie Spinat und dergl. am Abend geschnitten 
werden, um am nächsten Morgen auf den Markt 
gebracht zu werden, so besteht die Möglichkeit, 
daß bis zum Verkauf eine Abwanderung der Assi- 
milate aus den Blättern in die Achsenteik er- 
folgt (letztere werden dadurch verhältnismäßig 
reich an wertvollen Bestandteilen). Werden die 
Blätter noch am Abend von den Achsenteilen ge- 
trennt, so ist diese Abwanderung unmöglich und 
die Kohlenhydrate bleiben den Blättern erhalten. 
Die Stärke allerdings wird auch in diesem Fall 

wie ich nachweisen konnte — in Zucker umge- 
wandelt. Denn die Blätter aller Pflanzen enthalten 
ein diastatisches Ferment, welches Stärke in 
Zucker umwandelt. Daher kommt es, daß Blätter, 
die am Abend kurz nach dem Abschneiden noch 
eine deutliche Stärkereaktion (Jodprobe) gaben, 
am Morgen des folgenden Tages stärkefrei er- 
scheinen. Die Stärke ist im Lauf der Nacht in 
Zucker umgewandelt worden. Merkwürdigerweise 
scheint diese Fermentwirkung in inniger Bezie- 
hung zur Atmung zu stehen; denn in einer Gas- 
atmosphäre, welche die Atmung nicht unter- 
hält (Kohlensäure, Wasserstoff), unterbleibt die 
Umwandlung, wird aber sofort nachgeholt, wenn 
die Möglichkeit zur Atmung wiedergegeben ist 
(allerdings nur, wenn dureh das die Atmung hin- 
dernde Gas nicht eine dauernde Sehädigung der 
Blattzellen eingetreten ist). 


All dies gilt nur für Blätter von krautiger 
Beschaffenheit (d. h. für sommergrüne Blätter). 
Bei immergrünen (lederartigen) Blättern liegen 
die Verhältnisse ganz anders. Hier finden sehr 
bedeutende Anhäufungen von Bildungsstärke in 
den Blättern statt. So fand ich bei Eronymus ja- 
ponica einen Stärkegehalt (pro 1 qm Blattfläche) 
von 44.6 &. Dies ist aber in der Regel nicht die 
Assimilationsleistung sondern mehrerer 
Tage. Denn auch die Stärkeableitung (aus den 
Blättern in die Achse) verläuft hier ganz anders, 


eines, 


d. h. sehr viel langsamer. Zu einer vollkommenen 
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Entstärkung sind mehrere Tage nötig. Demgemäß 
findet auch die Umwandlung von Stärke in 
Zucker in abgeschnittenen Blättern viel lang- 
samer statt; kurz gesagt, die Beweglichkeit der 
Stärke ist in immergrünen Blättern viel gerin- 
ger als in den sommergrünen, und daher kommt 
auch die Anhäufung beträchtlicher Mengen von 
Stärke in dieser Art von Blättern. Auch die Na- 
deln unserer Nadelhölzer (bes. der Fichte) ent- 
halten zu gewissen Jahreszeiten — besonders im 
Herbst und Frühling — außerordentlich große 
Mengen von Stärke (in stabilem Zustand). Wenn 
es gelänge, ein Verfahren zu finden, diese Stärke 
zu gewinnen oder wenigstens in irgend einer 
Weise nutzbar zu machen, so wäre dies sehr zu 
begrüßen! 


Neuere Arbeiten der Carnegie- 
Institution an der magnetischen Auf- 
nahme der Erde. 


Von Dr. A. Nippoldt, Potsdam. 


In der Nummer 27 der Naturwissenschaften vom 
4. Juli 1913 brachten wir einen allgemeinen Bericht 
über die Arbeiten, welche die erdmagnetische Abteilung 
der Carnegie-Institution bis dahin in Angriff genommen 
hatte. Wie aus dem jetzt vorliegenden Jahresbericht 
fiir 1914 zu ersehen ist, haben dieselben eine bedeu- 
tende Ergänzung erfahren, so daß ich auf besonderen 
Wunsch hin meinen damaligen Bericht noch vervoll 
ständigen möchte. 

Es ist nämlich inzwischen, noch innerhalb des Di 
strikts von Columbien, aber weit entfernt von jedem 
störenden Einfluß, mitten in freier Natur ein Gebiet 
erworben worden, auf dem sich nun eine Anzahl von 
(iebäuden erhebt, die seinen Zwecken gewidmet sind. 
Das größte dient als Verwaltungssitz, zugleich aber 
auch enthält es Arbeitsräume, Rücherei, Archiv. phy- 
sikalische Laboratorien und Werkstätten. Drei andere 
Baulichkeiten dienen den erdmagnetischen und erdelek 
trischen Studien, vor allem den Messungen, die die 
Haupttätigkeit des Instituts ausmachen. 

Als erste Früchte der neuen Arbeitsmöglichkeit 
bringt der Jahresbericht Mitteilungen über eine recht 
bedeutende Anzahl von theoretischen Studien sowie 
solehe instrumenteller Natur. So befaßt sich L. A. 
Bauer selbst mit kritischen Prüfungen fiber die Er- 
eänzung der seither fast ausschließlich benutzten rein 
Methoden erdmagnetischer Messungen 
durch elektrische. Er stellt fest, daß zwar die magneti 
sehen schon ausreichend genau sind, daß aber die elek 
trischen versprechen, rascher zum Ziel zu führen, was 
für Vermessungsreisen schwer ins Gewieht fällt. 


magnetischen 


Fine andere Studie des Direktors enthält eine geist 
reiche Idee, lediglich aus den Beobachtungen, an einem 
Ort eine Größe zu gewinnen, die ein, wenn auch rohes 
Maß für den magnetischen Augenblickszustand der gan 
zen Erde abgibt. Er nennt sie „lokale magnetische Kon 
stante“; in der Hand eines Mannes, der ihre Leistungs 


fähigkeit genau kennt, verspricht sie in der Tat ein 
gutes Hilfsmittel bei allen Forschungen nach dem Zu 
sammenhang der erdmagnetischen Veränderungen und 
der Sonnentätigkeit zu werden. Weiterhin bringt W. 
F, @. Swan eine Untersuchung über die Veränderung 
der spezifischen Magnetisierung eines Körpers in der 
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Niithe des Curieschen Punkts; sie bereitet offenbar sp 
tere Studien über die magnetischen Verhältnisse in je 
nen Erdtiefen vor, deren Temperaturen in der Nähe des 
kritischen Punkts liegen. Die übrigen Arbeiten be 
fassen sich mit luftelektrischen 
kritisch-instrumenteller Natur, und haben die Erkennt 
nis wesentlich vertieft, Sehr wichtig sind auch die 
praktischen Arbeiten in der Werkstatt; die Institution 
kann sich jetzt alle Instrumente selbst herstellen. 


Fragen, namentlich 


Wiihrenddes schreitet die magnetische Vermessung 
der Erde riistig weiter fort. Um ein Bild des augen 
blieklichen Stands zu geben, bringen wir hier eine 
Übersichtskarte. Die vollen Kurven, welche die Welt 
meere durchziehen, zeigen die Wege der schwimmenden 


magnetischen Observatorien Galilee‘ und Car 
erie” von 1905—1914, die Punkte stellen die 
Landstationen dar. Zur Beurteilung der Gesamt 


Erdbild 


Fliichen 


leistune muß man bedenken daß das 
in Merkatorprojektion gegeben ist die 
ilso um so mehr vergrößert, je näher sie den Polen 
zu liegen. So machen die Polarkappen in Wahrheit einen 
viel kleineren Anteil der Erdoberflüche aus, als es hier 
im Bild erscheint. Das Jahr 1914 trug aber die 
Polargegenden 
tief hinein, wie die Karte zeigt; ferner findet man 
unter 150° westlicher Länge bei 70® südlicher Breite 

Unterstützung 
englischen Süd- 
Weitere Ex 
peditionen sind geplant, auch darf nicht vergessen wer 
den, daß alle die zahlreichen Messungen früherer Po 
larreisen mit verwertet werden. 


Carnegie’ schon in die nördlichen 


eine Anzalıl Messungen, die mit 
der Carnegie-Institution von det 


polarexpedition angestellt worden sind. 


L. A. Bauer gratuliert sich in seinem Bericht 
dazu, daß er mit dem Hauptteil seiner Aufgabe vor dem 
eroßen Krieg fertig geworden ist, und auch wir dürfen 
uns dessen freuen, denn das Department Terrestrial 
Magnetism der Carnegie-Institution ist von seinem 
Leiter als ein internationales Institut gegründet und in 
einer Weise neutral geleitet worden, die den Forscher 
jeder Nationalität befriedigen muß. Die Aufgabe des 
Instituts, eine magnetische Vermessung der ganzen 
Erde durchzuführen, ist ein typisches Beispiel für die 
Internationalität des Wissens; der Geist, mit dem die 
Aufgabe angegriffen und bemeistert wird, ist ein ebenso 
eindringliches Beispiel für die Nationalität in der Art 
zu forschen. Es sind die besten Formen des amerika 
nischen Naturells, die sich hier äußern: Klarheit über 
das Ziel, Klarheit über den Weg, ZweckmiiBigkeit in der 
Verwendung der Mittel und Menschen. 


Besprechungen. 


Philippson, A., Das Mittelmeergebiet, seine geographi- 
sche Lage und kulturelle Eigenart. 3. Auflage. 
Leipzig, B. G. Teubner, 1914. IX, 256 S., 9 Figuren 
im Text, 13 Ansichten und 10 Karten auf 15 Tafeln. 
Preis geh. M. 6.—, geb. M. 7.- 

Gerade zur rechten Zeit, in einem Augenblick, wo 
die Mittelmeerländer im Vordergrund des politischen 
und allgemeinen Interesses stehen, erscheint das vor- 
stehend genannte Buch in dritter verbesserter Auflage. 
Die einfache Sprache, die klare und übersichtliche Dar- 
stellungsweise machen das Buch auch für den Laien 
leicht verstündlich, so daß man sich hier mit Vorteil 
über die geographischen Grundlagen des heute so viel 
genannten Mittelmeerproblems unterrichten kann. In- 
haltlich gliedert sich das Buch in 9 Kapitel, von denen 
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das erste die Weltlage, Bau und Entstehungsgeschichte 
in ihrem Einfluß auf die Oberflächengestalt behandelt. 
Das ganze Mittelmeergebiet wird in Übereinstimmung 
mit den Ergebnissen der geologischen Forschung als 
eine Bruch- und Senkungszone aufgefaßt, die das Fest 
land durehquert und deren tiefste Stellen das Mittel 
meer darstellen. Daraus ist im Laufe der geologischen 
Entwieklungsgeschichte ein Gebiet 
welches sich durch seine große Mannigfultigkeit der 
Oberilächeniormen ganz wesentlich von Mittel- und 
Nordeuropa unterscheidet. Im zweiten Kapitel schließt 
sich daran eine Beschreibung der beiden Hauptteile deı 
Mittelmeerzone, des westlichen und östlichen Gebietes 


hervorgegangen, 


welche die Eigenart der verschiedenen Landschafts 
typen und ihren Einfluß auf die menschliche Entwick 
lung erkennen läßt. Nach kurzen Bemerkungen über 
die hydrographischen Verhältnisse des Mittelmeeres 
folgt in Kap. 4 eine morphologische Betrachtung det 
Küstengestalt und eine Beschreibung der Küsten des 
Mittelmeers hinsichtlich ihrer Gestaltung und ihres 
Verkehrswertes. Ein besonderer Vorteil der Mittel 
meerlandschaften und ein Hauptiaktor ihrer kulturel 
len Entwicklung mag in dem innigen Durchdringen 
von Gebirge und Meer gesehen werden. Ebenso wie 
nach der geologischen Entwieklungsgeschichte kenn 
zeichnet sich das Mittelmeergebiet nach Klima, Pilan 
zen- und Tierwelt als ein einheitliches. Für alle Fra 
gen, welche das „Mittelmeerproblem“ im eigentlichen 
Sinne ausmachen, ist am wichtigsten und interessan 
testen das letzte Kapitel, welches vom Menschen han 
delt und nacheinander die Völker, Religionen und Staa 
ten, die sozialen Verhältnisse und die Wirtschafts 
und Siedelungsgeographie erörtert. 


E. Rudolph, Strußburg. 


Kriegsgeographische Zeitbilder. llerausgegeben von 
Dr. H. Spethmann und Dr. E. Scheu. Zwanglose lleite 
von ea. 3 Bogen Umfang. Leipzig, Veit & Co., 1915. 


Preis M. 0,80 pro left. 

Die Privatdozenten Dr. MI. Spethmann und E. Scheu 
haben sich das Verdienst erworben, eine Sammlung 
illustrierter Schriften herauszugeben, deren Ziel es 
sein soll, einem größeren Publikum das Verständnis 
für die Vorgänge auf den Kriegstheatern des Weltkrie 
ges durch Übermittlung geographischer Aufklärung zu 
erleichtern. Bisher liegen 4 dieser Hefte vor. 

Im ersten derselben gibt Prof. Dr. A. Oppel (Bre- 
men) auf Grund seiner eingehenden wirtschaftsgeogra 
phischen Kenntnisse eine Darstellung der wirtschaft- 
lichen Grundlagen der kriegführenden Mächte. Nach- 
einander werden in kurzer orientierender Übersicht das 
Deutsche Reich, Osterreich-Ungarn, das türkische 
Reich, Großbritannien, Frankreich, Belgien, Rußland 
Serbien und Montenegro abgehandelt. Wer sich zur 
Orientierung in der gegenwärtigen Kriegszeit rasch 
über das Wichtigste unterrichten will, wird hier einen 
sicheren Führer finden. 

In Heft 2 behandelt der Breslauer Geologe Prof. 
Dr. F. Frech das im Augenblick höchst aktuelle Thema 
der Kohlennot und der Kohlenvorräte im Weltkriege. 
Da der Verfasser auf diesem Gebiete eine anerkannte 
Autorität ist, bietet seine Darstellung höchst inter- 
essantes und geschickt ausgewähltes Material. Die Le 
ser dieser Zeitschrift kennen das Wesentlichste dieser 
Schrift bereits aus des Verfassers ähnlichem Aufsatz: 
Die Naturwissenschaften im Kriege in Heft 1 des lau 
fenden Jahrganges dieser Zeitschrift. 
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Heft 3 hat Dr. H. Spethmann zum Verfasser. Er 
behandelt den Kanal mit Küsten und 
Flottenstützpunkten, und gibt in  schildernder 
Darstellung eine anschauliche Vorstellung vom 
Wasser des Kanals, seiner Küste, dem Klima, 
dem Umland, der Vegetation, dem wirtschaft- 
lichen Werte der Häfen. Eigene Anschauung und ein- 
gehende Kenntnis der Literatur liegen der Darstellung 


seinen 


zugrunde. 

Gelungen und mit großer Sorgfalt aus einem 
umfangreichen Quellenmaterial herausgearbeitet ist 
auch das 4. Heft, in welchem Dr. H. Praesent Ant 
werpens geographische Lage und wirtschaftliche Bedeu- 
tung eingehend darstellt. Lage, Geschichte der Stadt, 
Einwohnerzahl, Hafenanlagen, Handel zum Meere und 
zum Hinterlande, Verkehrsverhältnisse und strategische 
jedeutung werden in klarer und das Wesentliche 
erschöpfender Darstellung nacheinander erörtert. 

Max Friederichsen, Greifswald. 


Friederichsen, Max, Die Grenzmarken des Europäischen 


RuBlands. Hamburg, L. Friederichsen & Co., 1915. 
148 S. Preis geh. M. 3,—. geb. M. 4, 


In dem Bestreben, weiteren Schichten des deut 
schen Volkes ein tieferes Verständnis der geographi- 
schen Verhältnisse in Feindesland zu vermitteln, schil- 
dert der Verfasser nach einem kurzen Überblick über 
das territoriale Wachstum Rußlands, seine Weltlage 
und seine wirtschaftlichen und ethnographischen Ver- 
hältnisse der Reihe nach seine europäischen Grenzgebiete 
nach ihrer physisch-geographischen Ausstattung (Geo- 
logie, Bodenbeschaffenheit, Klima), ihrer Bevölkerung 
und wirtschaftlichen Bedeutung, um sodann den Ein- 
iluß dieser Verhältnisse auf den Weltkrieg vom po- 
litisch- und militärgeographischen Gesichtspunkt zu be 
leuchten. Bei Finland wird außer der sog. finnischen 
Frage auch das Streben Rußlands nach einem eisfreien 
Hafen in Nordeuropa, bei den Ostseeprovinzen die Ge- 
schichte der deutschen Besiedelung, die Bedeutung und 
gegenwärtige traurige Lage des baltischen Deutschtums, 
sein Verhältnis zu den benachbarten Nationen und der 
Russifizierungsprozeß eingehend besprochen. Bei Rus- 
sisch-Polen erfährt namentlich die große Bedeutung der 
westpolnischen Kohlen- und Industriebezirke eine nä 
here, durch statistisches Material belegte Darstellung. 
Die Ukraine wird in ihren weitesten Grenzen (mit 
„Neurußland’) behandelt und die sog. ukrainische Be- 
wegung nach ihrer Entstehung und mutmaßlichen Be 
deutung für den Weltkrieg gewürdigt. Bei den Kau- 
kasusgebieten (wobei das eigentliche Kaukasusgebirge 
und das armenische Hochland getrennt behandelt wer 
den) seien außer der ausführlichen Darlegung der kom- 
plizierten ethnographischen Verhältnisse die Abschnitte 
über die wirtschaftliche Bedeutung der transkaukasi- 
schen Niederung, über die georgische und armenische 
Frage hervorgehoben. 

Die mit voller Objektivität gehaltene, auf den 
besten Quellen beruhende und mit reichlichen Literatur 
angaben ausgestattete Schrift des mit den einschlägigen 
Verhältnissen wohlvertrauten Verfassers kann als 
erste Einführung in die hier zur Diskussion kommenden 
politischen Fragen von höchster Aktualität bestens 
empfohlen werden. F. Machatschek, Wien, 


Die Richard- Aßmann-Festschrift. 


In der gegenwärtigen Kriegszeit drängt sich auch 


dem Laien in zwingender Weise die Überzeugung von 
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der hohen Bedeutung auf, welche einer Beherrschung 
der Luft durch den Menschen zukommt, und es lag 
daher nahe, den 70. Geburtstag eines Hauptbegründers 
der Aérologie in dieser großen Zeit zu würdigen. 
Richard Aßmann, von Hause aus Mediziner, hat sich 
neben seinem ärztlichen Beruf schon frühzeitig in ver 
schiedenen Zweigen der meteorologischen Wissenschaft 
erfolgreich betätigt; er hat ein umfangreiches Netz 
privater Beobachtungsstationen organisiert, einen 
meteorologischen Prognosendienst eingerichtet und 
auch sonst außerordentlich viel für die Entwicklung der 
Wetterkunde geleistet, so daß er bei der Reorganisation 
des Königlich Preußischen Meteorologischen Instituts 
durch Wilhelm von Bezold im Jahre 1886 einen Ruf als 
Abteilungsvorsteher an diese größte Meteorologische 
Zentralstelle in Deutschland erhielt. Hier widmete er 
sich u. a. mit besonderer Vorliebe der Erforschung der 
Gewitter, der Konstruktion von Instrumenten, vor 
allem aber der Luftschiffahrt. Als Organisator der 
durch die Munifizenz des Kaisers im Jahre 1892 ins 
Leben gerufenen Berliner Wissenschaftlichen Luftfahr 
ten hat er unter Mitwirkung mehrerer Fachgenossen 
die Grundlagen für die technische Vervollkommnung 
der praktischen Ausübung von Luftfahrten legen helfen 
und die wissenschaftlichen Resultate des Unterneh 
mens in einem dreibiindigen Werke der Öffentlichkeit 
übergeben. Es konnte daher keine geeignetere Persön 
lichkeit für die Leitung des neubegründeten Königlichen 
Aöronautischen Observatoriums gefunden werden als 
Aßmann, dessen vielseitiges Wissen und Können, dessen 
Organisationstalent und Energie hier ein fruchtbares 
Feld der Betätigung fanden. Mit besonderem Erfolge 
hatte er sich seit mehr als 30 Jahren bemüht, die Re 
sultate meteorologischer und klimatologischer For 
schung in gemeinverständlicher Form weiten Kreisen 
des Publikums zugänglich zu machen und zu diesem 
Zweck der von ihm begründeten Monatsschrift Das 
Wetter einen großen Teil seiner gewaltigen Arbeits 
kraft gewidmet. Es lag daher nahe, daß der Wunsch 
zahlreicher Schüler, Fachgenossen und Freunde dem 
Jubilar eine Dankesgabe darzubieten, in der Heraus- 
gabe eines Jubiliiumsheftes des Wetter!) seinen sicht 
baren Ausdruck fand. 

II. Hergesell (Lindenberg), Aßmanns Amtsnachfol 
ger, behandelt die Windverhältnisse in den unteren 
Luftschichten über Straßburg nach langjährigen Mes 
sungen in verschiedenen Höhenlagen und kommt zu 
dem Resultat, daß die Windgeschwindigkeit einen ziem 
lich komplizierten täglichen Gang mit 2 Maxima und 
2 Minima aufweist, die mit der doppelten Druckwelle 
der Barometerschwankung in enger Beziehung zu stehen 
scheinen. Doch sind offenbar auch noch andere, bisher 
nicht erklärte Ursachen wirksam. W. König (Gießen) 
betrachtet die Bewegung der Zyklonen vom Standpunkt 
der Kreiseltheorie aus. Da die Achse des Luftwirbels 


1) Zum 13. April 1915. Das Wetter. Monatsschrift 
für Witterungskunde. Sonderheft, dem Begründer die- 
ser Zeitschrift, Herrn Geheimen Ober-Regierungsrat 
Professor Dr. med. et phil. Richard Aßmann, zu seinem 
70. Geburtstage, den 13. April 1915, überreicht von 
E. Alt, O. Baschin, A. Berson, A. Defant, K. Fischer, 
O0. Freybe, G. Hellmann, R. Hennig, H. Hergesell, 
Chr. Jensen, ©. Kaßner, W. König, W. Köppen, C. Lin- 
demann, J. Maurer, W. Meinardus, M. Müller, 
F. Richarz, M. v. Rohr, K. Rudel, W. Schmidt, J. Schu- 
bert, R. Süring, O. Tetens, W. Ule, L. Weber, A. Wege 
ner, K. Wegener und dem Verlag von Otto Salle in Ber- 
lin 1915. 8° IV und 113 Seiten. Porträt. Preis 
M. 3. 
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durch die Erdrotation eine fortdauernde Umlagerung 
im Raum erfährt, so muß eine polwärts gerichtete Ver 
Zyklone die sein. W. Schmidt 
(Wien) leitet aus der Böeniforschung wichtige Folgerun 
gen für die Luitschiffahrt ab, denen große 
praktische Bedeutung zukommt, wie z. B. der Tat 
daß charakteristische, wellenähnliche Formen der 


Luftdruckschwankung den eigentlichen, für Luftschiffe 


lagerung der Folge 


vielfach 
sache 


geführlichen Böen häufig um mehrere Stunden voraus 


gehen und somit von hohem prognostischen Werte sind 
K. Wegener, z. Z. im Felde, berichtet aus dem Schatz 


seiner reichen Erfahrungen als Fliegeroffizier über Be 
Flugkunst. Die 
psychische und physiologische Beeinflussung des Men 


ziehungen zwischen Meteorologie und 


und meteorologische 


Technik des 


Fliegen 


schen, die Fliegens 


werden in interessanter 


völlig 


Erfahrungen beim 
Weise behandelt und eröffnen 
sichtspunkte 0. Tetens (Lindenberg) beschreibt eine 
Anordnung der Instrumente zur Ver 
Pilotballons, bei der Zeitverbindung 
den Theodolit-Stationen nicht 
Siring (Potsdam) untersucht die Bedingungen 
Luftstrémungen auf Bergen. Er faßt die 
Ergebnisse seiner Betrachtung dahin zusammen, daß 
föhnartige Erscheinungen auf niedrigen Bergen charak 
Unterschiede gegen die freie Atmosphäre 
zeigen. J. Schubert (Eberswalde) ermittelt die Ein 
wirkung des grünen Buchenwaldes auf die Temperatur 
und Feuchtigkeit der Luft. Die Mittelwerte der Beob 
achtungen lassen eine Abkühlung im Walde, namentlich 
erkennen, ferner eine geringfügige Vermeh 
rung der und eine Erhöhung der relativen 
Feuchtigkeit, die ebenfalls am Boden deutlicher ist als 
in der Baumkronenschicht. Luft 
Felde kühler, in der Buchenschonung ein wenig wärmer 
als die Bodenschicht. L. Weber (Kiel) benutzt 
korrespondierende Temperaturbeobachtungen der alten 


== neue Ge 
zweekmäßigere 


foleune von eine 


zwischen beiden nötig 


ist R 


absteigender 


teristische 


am 3oden 
absoluten 


Die obere ist auf dem 


Beobachtungsstation in 
Ilinweisen auf die Anlagen der 
artiger Stationen. G, Hellmann beschäftigt 
sich mit der Frage nach dem Zusammenhang zwischen 
und Gewitterhäufigkeit. Beziehun 


und neuen meteorologischen 


Kiel zu wertvollen 


3erlin) 


Meeresströmungen 


beider sind zweifellos vorhanden. Sie 
sind nicht so gewissermaBen einen 
umkelrbaren physikalischen KreisprozeB bilden 
J. Maurer (Ziirich) beschreibt einen Mouginschen Tota 
gefallenen 


aufzube 


zueinander 


gen 


abet eng, daB sie 


den 
Regen und monatelang Verlust 
wahren und sich daher namentlich im Hochgebirge be 
Wert ist, daß 
elinstiesten 
bestimmen 


lisator-Regensammler, der geeignet ist 
Schnee ohne 
man mit 
Jahreszeit 
Jahresniederschlag kann. 
kommt bei einer Untersuchung der 
Niederschläge in der Provinz 
Einzelergeb 
Soden die 


währt hat, wo es von großem 


einer einmaligen 


den 
C. Kaßner (Berlin) 


Messung zur 
gesamten 
Verteilung der zrößten 
3randenburg zu manchen interessanten 
nissen, zu der Feststellung, daß nasser 
Entstehung von Stark-Regen begünstigt, die deshalb in 
den giazialen Urstromtälern sind. 
©. Li diskutiert die mittleren Nie 
derschlagsmengen in 50 Flußgebieten des Königreichs 
1899 bis 1913. K. Fischer 
(Berlin) erläutert Hilfsmittel für Betrachtungen 
über Niederschlag und Abfluß, nämlich langjährige Mit 
tel für den jährlichen Gang des Abflusses sowie Nieder 
schla: und AbfluB-Beitragszahlen Ww Meinardus 


u \ 
besonders hiiufig 
ndemann (Dresden) 
Sachsen in der Epoche 
zwei 
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(Münster) kommt bei einer 
tungen über die Hörweite des Kanonendonners während 


\ntwerpen zu dem interessanten 


3earbeitung der Beobach- 


der Belagerung von 
Resultat, daß eine normale Ausbreitung des Schalles 
nur bis zu einer Entiernung von 100 km stattgefunden 
hat. 
gels, 


der Hörbarkeit bis etwa 230 km Entiernung erstreckte, 


Darauf folgte eine ringförmige Zone des Schwei- 
jenseits deren sich ein zweites, abnormales Gebiet 


Farben 
durchlaufen 


1. Wegener (Marburg) untersucht den 
Meteore, 
haben, das gelblichweibe, das smaragdgrüne und das 
von den 
Feuerkugeln erreicht wird. Er benutzt die 


Stütze fiir 


wechsel der die 3 Stadien zu 


tiefrote, welch letzteres jedoch nur größten 
vorhande 
Beobachtungen als Anschauungen 
Natur der obersten Atmosphärenschichten. 
(Marburg) gibt Erklärung 
reflektierten Lichtes und damit zu- 
sammenhingende Erscheinungen, z. B. die Sichtbarkeit 


aus Ü, 


nen seine 
über die 
F, Richarz 


Schwäche senkrecht 


eine über die 


der Unterseeboote von Luftfahrzeugen Jensen 
(Hamburg) erörtert die Frage, wieweit die Polarisation 
des blauen Himmelslichtes Aufschlüsse über Trübungen 
der Atmosphäre und Anhaltspunkte für die Beurteilung 
VU. v. Rohr (Jena) unter- 
sucht die Leistungsfähigkeit einer schon 1880 von Har 
mer vorgeschlagenen Methode der stereoskopischen 
Wolkenmessung. VW. Möller (Braunschweig) kommt 


durch seine Studien über Wetterperioden zu der Über 


des kommenden Wetters gibt. 


zeugung, daß es sich verlohnen dürfte, auch die Unter- 
suchung der atmosphärischen Flut- und Ebbe- Vorgänge 
n den Kreis der meteorologischen Aufgaben aufzuneh 
tlt (München) weist auf Zusammenhänge zwi- 
und Ernte hin. W. Ule 
durchgreifende Veränderung, 
geographischen Verhältnisse im 
und betont, daß der Gegensatz zwi 
Sommer und Winter bei uns am schroffsten in 
Mittelgebirgen hervortritt. W. Köppen (Ham- 
nach, daß die, häufig als Aprilwetter ge 
kennzeichnete, Witterung am häufigsten 
im Juli aufzutreten pflegt. A. Defant (Wien) erläutert 
Wiener Wetterkarte Juli 1865, von 
Isobaren- und die Isothermen-Karte auf beige 
Tafeln möglichst reproduziert sind. 
O0. Freybe (Weilburg) stellt Erfahrungen über typische 
Wetterlagen in einem Tabellenschema zusammen, dessen 
Benutzung für die lokale Prognose er an Beispielen 
klar macht. A. Rudel (Nürnberg) 
trag zu dem von Hellmann nachgewiesenen Einfluß der 
Kalenderreform im Oktober 1582 auf die volkstümlichen 
Wetterregeln R. Hennig (Berlin) erörtert den Ein 
fluß des Winters auf die Kriegführung, und 0. Baschin 
weist auf die Beziehungen zwischen Meteorolo- 
vie und Strategie Den Beschluß der Festschrift 
bildet die Arbeit von Aßmanns Hauptmitarbeiter A. 
(Lichterfelde) Ergebnisse Pilot- 
ballonaufstiegen in Der hatte 
Expedition des Aéronautischen Ob- 
ITerrschaft der Monsun- 
unterworfenen Ostafrika geleitet und konnte 
1913 Studien in dem Passatgebiete Brasiliens 
ausführen, deren Hauptresultate er kurz skizziert. 
Eine eigentliche Störung des Ostpassats ließ sich nur 


men. E. 
schen N ieder st hlag, Boden 
(Rostock) skizziert die 
welche die gesamten 
Winter 


schen 


erleiden, 


den 

burg) weist 
wechselvolle 
die erste vom 1. 
der die 


eebenen genau 


bringt einen Bei 


Berlin) 
hin. 
über die 


Berson von 


\mazonien. Verfasser 


schon 1908 eine 


servatoriums nach dem der 
winde 


analoge 


an einem einzigen Tage feststellen. 


0. Baschin, Berlin 
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